EPF - Lausanne 7-1 Systemes dynamiques
Laboratoire d’ automatique Solution de la série 7

O Exercice 1
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S t>0: e(r)e(t—1) A
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d ou: ge(t)E(t) =0 pour t <0

e(t)k(t) = J:;ldl' =t pourt=0
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2. g,[€ = J'gl(T)s(t—T)dT

*sit<0: gq(T)e(t—-1)=0

esiOst<1:  gy(D)e(t-T)A
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eSt>1: g.(T)e(t—T) A
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Apres intégration, on obtient:
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*st<0: gq(1)g.(t-1)=0

esiOst<1: g9 (t-T)A

1




EPF - Lausanne 7-4 Systemes dynamiques
Laboratoire d’ automatique Solution de la série 7

eg 1<t<?2: gl(T)gl(t_T)A
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esit=22: gq(1)g4(t-T1)=0

Apresintégration, on obtient:
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O Exercice 2
a) Solution numérique

L’ équation différentielle exprimée aux instantst = kh s écrit:
w(kh) = —aw(kh) + bu(kh), avec u(kh) = 1

Avec |’ approximation d’ Euler pour la dérivée, la solution numérique est
obtenue en appliquant successivement |’ éguation:

w(kh +h) = w(kh) + h[—aw(kh) + b]
w(kh +h) = (1—ah)o(kh) + hb k=012.. 0 =0

Lagrandeur h est le pas d’intégration. Sa valeur doit étre choisie en rela-
tion avec la constante de temps du moteur (dans notre exercice T,y = 0-2'S
et h par exemple 10 ms).
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b) Solution analytique

La solution générale de I’ équation différentielle est |la somme de la solu-
tion homogene (sans entrée) et d’ une solution particuliere. La solution homogene
est obtenue de la fagon suivante:

0w _ 0 99 _ g cdo _
a——aw,w = adt,Iw = aJ’dt

—at C —at
Inw = -at+C,,w =€ e ' = Ce

La solution particuliere est choisie constante, W, = K.Ains dop = 0.

L’ équation différentielle initiale se présente dans ce cas sous laforme:

@, = —aw, +b,0 = —aK +b. Ainsi K _ b
P a

La solution générale est |a suivante:

-at b
w=Ce +-
a

La constante C est déterminée en exploitant |a valeur de la condition ini-
tiale. Ainsi:

w0) = 0=C+2 douC = -2
a a

w(t) = g(l—e_at)

Comparaison numérique (pour a = 5[s1], b = 12[rad/Vs?], h = 0.01[g])

temps] s] 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

rad
wnum[?J 0 0120 0234 0342 0445 0543 -

wana[%q 0 0117/ 0228 0334 0435 0531 -
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[ Exercice 3
Soit g(t) laréponse impulsionnelle du circuit électrique:
g(t) = et t>0
et u(t) latension d alimentation:
u(t) = et t=0
a) Laréponse du systéme est le produit de convolution g(t)Lu(t):

t t

V(O = [9(t-Du(D)dr = [l Vet
0 0
t
= elfe?2Tdr = __e—t[e—2r|oJ
0
— _%e—t[e—zt 1] — _%e—3t+ %e—t

b) Laréponse du systeme dépend de:
- ladynamique du systéme proportionnelle a e;
- I’ excitation proportionnelle & e3t.



